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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Stabilisieren eines StraBenfahrzeugs, insbesondere ei- 
nes Personenkraftwagens, mit einern durch das StraBenfahr- 
zeug gezogenen Anhanger. Bei StraBenfahrzeugen mit An- 
hangern kann es bedingt durch iiberhohte Geschwindigkeit, 
schlechte StraBenverhaltnisse, Seitenwind oder ahniichem 
zum Schlingern des Gespanns aus StraBenfahrzeug und An- 
hanger kommen. Zwar offenbaren zum Beispiel der Artikel 
"FDR - die Fahrdynamikreglung von Bosch", von A. von 
Zanten, R. Erhardt und G. PfafF, ATZ Automobiltechnische 
Zeitschrift 96 (1994) 11 Seiten 674 bis 689 und das SAE-Pa- 
per 973184 "Vehicle Dynamics Controler for Commercial 
Vehicles" von F. Hecker, S. Hummel, O. Jundt, K.-D. Leim- 
bach, I. Faye, H. Schramm, sehr erfolgreiche Losungen zur 
Stabilisierung der Fahrdynamik von Fahrzeugen und Sattel- 
schleppem, doch ergeben sich beim Ziehen von Anhangern, 
insbesondere Anhangern, die keine eigene Aktorik bzw. 
Sensorik zur Fahrdynamikstabilisierung aufweisen, beson- 
dere Schwierigkeiten. Dies gilt insbesondere bei verglichen 
mit dem Zugfahrzeug schweren Anhangern. So treten z. B. 
bei Personenkraftwagen, die Wohnanhanger Ziehen, beson- 
dere Stabilitatsprobleme auf. 

Kommt es bei einem Fahrzeuggespann aus Kraftfahrzeug 
und Anhanger zu einer Schlingerbewegung bzw. zu Pendel- 
bewegungen, so schwingt der Anhanger um seine Hoch- 
achse und regt uber die Anhangerkupplung auch das Zug- 
fahrzeug zur Schwingung an. Liegt die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit unter einer sogenannten kritischen Geschwindigkeit, 
so sind die Schwingungen gedampft. 1st die Fahrzeugge- 
schwindigkeit gleich einer kritischen Geschwindigkeit, so 
sind Schwingungen ungedampft, liegt die Fahrzeugge- 
schwindigkeit oberhalb einer kritischen Geschwindigkeit, 
so klingen die Schwingungen auf. Der Wert der kritischen 
Geschwindigkeit hangt unter anderem von Geometriedaten 
wie Radstand und Deichsellange, von der Masse und dem 
Giertragheitsmoment des Fahrzeugs und des A nh angers und 
von den Schraglaufsteifigkeiten der Achsen ab. Dieser Wert 
bewegt sich bei Fahrzeuggespannen im PKW-Bereich typi- 
scherweise im Bereich von 90 bis 130 km/h. Die Frequenz 
der Schlingerbewegung bzw. der Pendelbewegung betragt 
ungefahr0,5 bis 1,5 Hz. 

Entsprechend ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfahren 
bzw. Einrichtung anzugeben, mittels der die Fahrstabilitat 
bei StraBenfahrzeugen, die einen Anhanger Ziehen, verbes- 
sert wird. Es ist besonders wiinschenswert, daB die erfin- 
dungsgemaBe Losung mit geringem Aufwand an Sensorik 
auskommt. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 1 und eine Einrichtung gemaB Anspruch 12 gelost. 
Dabei wird zum Stabilisieren eines StraBenfahrzeugs, insbe- 
sondere eines Personenkraftwagens, mit einem durch das 
StraBenfahrzeug gezogenen Anhanger das StraBenfahrzeug 
in bezug auf Schlingerbewegungen uberwacht und dem 
StraBenfahrzeug beim Erkennen einer Schlingerbewegung 
automatisch ein im wesentlichen periodisches Giermoment, 
insbesondere zumindest zwei Perioden lang, eingepragt, das 
der Schlingerbewegung im wesentlichen gegenphasig ist. 
Auf diese Weise ist es moglich, ein Schlingern des Gespanns 
aus StraBenfahrzeug und Anhanger zu vermindern und das 
Gespann zu stabilisieren. Unter Schlingern ist dabei zu ver- 
stehen, daB es im StraBenfahrzeug, das den Anhanger zieht 
zu einer im wesentlichen periodischen Querbeschleunigung 
sowie zu einer im wesentlichen periodischen Giergesch win- 
digkeit kommt. Es handelt sich dabei nicht um eine streng 
periodische Pendeierscheinung (das Fahrzeuggespann stellt 
kein ideales Pendel dar), vielmehr konnen zeitliche Schwan- 
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kungen in der Periodendauer der Pendelbewegung des An- 
hangers bzw. Aufliegers auftreten. Diese finden sich bei- 
spie Is weise in dem von einem Querbeschleunigungssensor 
erzeugten sich wiederholenden bzw. wiederkehrenden bzw. 
5 im wesendichen periodischen Signal wieder. D. h. dieses Si- 
gnal weist eine sich in kleinen Grenzen andernde Perioden- 
dauer auf, die idealerweise jedoch als zeitlich konstant anzu- 
sehen ist. Entsprechend ist auch das eingepragte, im wesent- 
liche periodische Giermoment nicht streng periodisch. Ent- 

10 sprechend den Schwankungen in der Periode der Pendelbe- 
wegung des Fahrzeuggespanns wird auch die Periodendauer 
im eingepragten Giermoment verandert. 

Zur Erkennung einer Schlingerbewegung kann z. B. vor- 
gesehen werden, die Querbeschleunigung des Strafienfahr- 

15 zeugs mit einem Querbeschleunigungssensor zu messen. 
Zur Erkennung des Schlingems werden die Frequenz und 
die Amplitude des mittels des Querbeschleunigungssensors 
ermittelten Signals ausgewertet. Die Frequenz ergibt sich 
dabei z. B. aus dem zeitlichen Abstand aufeinanderfolgen- 

20 der Null-Durchgange. Ein Schlingern liegt z. B. dann vor, 
wenn die so ermittelte Frequenz innerhalb eines vorbe- 
stimmten Frequenzbandes liegt und wenn die Amplitude 
groBer ist als ein Schwellenwert In diesem Zusammenhang 
ist es vorteilhaft zusatzlich zu der Querbeschleunigung die 

25 Geschwindigkeit und/oder den Lenkwinkel des Fahrzeugs 
zu betrachten um ein Schlingern von Lenkbewegungen des 
Fahrzeugs zu unterscheiden. Ein Beispiel fur eine Schlin- 
gererkennung ist in Fig. 9 ausgefuhrt. 

Besonders vorteilhaft ist es in Verbindung mit der Erfin- 

30 dung, eine Schlingererkennung einzusetzen, bei der zumin- 
dest eine QuerdynamikgroBe, wie etwa die Querbeschleuni- 
gung, die Giergeschwindigkeit oder die Gierbeschleuni- 
gung, sowie die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt 
wird, wobei die Schlingerbewegung in Abhangigkeit der zu- 

35 mindest einen QuerdynamikgroBe und der Geschwindigkeit 
bestimmt wird. Dies erfolgt vorteilhafterweise dadurch, daB 
iiberpruft wird, ob die QuerdynamikgroBe und die Ge- 
schwindigkeit je groBer sind als ihnen zugeordnete Schwel- 
lenwerte. Es ist besonders vorteilhaft sowohl die Querbe- 

40 schleunigung als auch die Giergeschwindigkeit zu messen. 
Weiterhin ist es zur Ermittlung einer Schlingerbewegung 
von Vorteil, den Lenkwinkel zu messen und schnelle Lenk- 
bewegungen bei der Biestimmung der Schlingerbewegungen 
zu beriicksichtigen. Dazu wird vorteilhafterweise ein Hoch- 

45 paBfilter vorgesehen, mittels dessen ein dem Lenkwinkel 
entsprechendes Signal gefiltert wird. Ist dieses hochpaBge- 
filterteLenksignal groBer als ein bestimmter Schwellenwert, 
so wird vorteilhafterweise davon ausgegangen, daB keine 
Schlingerbewegung vorliegt. 

50 In vorteilh after Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das 
Einpragen des Gierrnoments durch automatisches Abbrem- 
sen des StraBenfahrzeugs, wobei auf beiden Seiten des Stra- 
Benfahrzeugs unterschiedliche Bremskrafte eingepragt wer- 
den. Auf diese Weise wird das periodische Giermoment in 

55 besonders vorteilhafter Weise ohne die Notwendigkeit von 
Lenkbewegungen eingepragt. Zudem ist es gemaB dieser 
Ausgestaltung mbglich, die Erfindung besonders gunstig bei 
mit ABS ausgeriisteten Fahrzeugen zu implementieren, 
auch wenn diese keine Fahrdynamikregelung (FDR, ESP) 

60 aufweisen. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt das Einpragen des im wesendichen periodischen Gier- 
rnoments durch automatisches einseitiges Abbremsen des 
Fahrzeugs. Auf diese Weise wird eine besonders gute Stabi- 
65 lisierung des Gespanns aus StraBenfahrzeug und Anhanger 
erreicht. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
wird das StraBenfahrzeug auf Instability uberwacht und es 
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erfolgt ein Einpragen des Giermoments nur dann, wenn 
keine Instabilitat des Strafienfahrzeugs erkannt wird. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Anhanger eine Auflaufbremse auf. Nach und/oder 
zusatzlich zum Einpragen des im wesentlichen periodischen 
Giermoments wird das Strafienfahrzeug automatisch kurz- 
zeitig derart abgebremst, da8 die Auflaufbremse des Anhan- 
gers ausgelost wird. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt das kurzzeitige automatische Abbrernsen des StraBen- 
fahrzeugs um eine feste Phase versetzt vom Nulldurchgang 
der Schlingerbewegung. Dies berucksichtigt insbesondere 
die Tragheit des Annan gers. Die Bremsung erfolgt entweder 
um eine gewisse feste Phase kurz vor einem Nulldurchgang 
oder danach. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt das kurzzeitige automatische Abbrernsen des Strafien- 
fahrzeugs nur dann, wenn das Einpragen des im wesentli- 
chen periodischen Giermoments zuvor zu einer Verringe- 
rung der Schlingerbewegung gefuhrt hat 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt das automatische kurzzeitige Abbrernsen zum Auslo- 
sen der Auflaufbremse des Anhangers durch Verringerung 
des Antriebsmomentes eines das StraBenfahrzeug antreiben- 
den Motors. 

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
wird das StraBenfahrzeug automatisch kurzzeitig beschleu- 
nigt. 

Die Erfindung kommt besonders vorteilhaft im Zusam- 
menhang mit hydraulischen Bremsanlagen zum Einsatz. Sie 
ist jedoch auch in elektrohydraulischen oder in pneumati- 
schen bzw. elektropneumatischen oder in elektromechani- 
schen Bremsanlagen einsetzbar. 

Die Erfindung hat unter anderem folgende Vorteile: 

- Das erfindungsgemafie Vorgehen wirkt auf das Zug- 
fahrzeug und ist somit vom jeweiligen Anhanger unab- 
hangig. Entsprechend ist in vorteilhafter Ausgestaltung 
der Erfindung keine zusatzlicher Sensorik bzw. Aktorik 
auf dem Anhanger irnplementiert. 

- Das erfindungsgemafie Vorgehen kann auf die Sen- 
sorik, die von Bremsschlupfreglem (ABS), Antriebs- 
schlupfregiern (ASR) bzw. Fahrdynamikreglern (FDR) 
bereitgestellt wird, zuriickgreifen. Fiir gewohnlich ist 
keine weitere Sensorik erforderlich. 

- Die Schlingerfrequenz kann gelernt werden, d. h. die 
Schlingererkennung adaptiert sich selbstandig an das 
jeweilige Fahrzeug. 

- Bei Einsatz des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann auf eine me- 

. , , chanische Vorrichtung an der Anhangerkupplung zur 
Erkennung der Schlingerauslenkung verzichtet wer- 
den. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus nach- 
folgender Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. Im 
Einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein Gespann aus einem StraBenfahrzeug und einem 
Anhanger, 

Fig. 2 die Auslenkung der Anhangerkupplung des Stra- 
fienfahrzeugs bei Schlingern des Gespanns, 

Fig. 3 Querbeschleunigung und Giergeschwindigkeit des 
Strafienfahrzeugs bei Schlingern des Gespanns, 

Fig. 4 die Geschwindigkeiten des linken und rechten Hin- 
terrades des Strafienfahrzeugs bei Schlingern des Gespanns, 

Fig. 5 eine beispielhafte erfindungsgemafie Einstellung 
des Bremsdrucks am rechten Hinterrad des Strafienfahr- 
zeugs, 



Fig. 6 eine beispielhafte erfindungsgemafie Einstellung 
des Bremsdrucks am linken Hinterrad des Strafienfahrzeugs, 

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbei spiel fur eine Stabilisierungs- 
einrichtung, 

5 Fig. 8 ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel 
zum Stabilisieren eines Gespanns aus einem Fahrzeug und 
einem Anhanger und 

Fig. 9 den inneren Aufbau einer Stabilisierungseinrich- 
tung 

10 Fig. 10 den inneren Aufbau eines Bremsdruckberechners 
aus Fig. 9 

Fig. 1 zeigt ein Gespann aus einem StraBenfahrzeug 1 
und einem Anhanger 2, wobei der Anhanger 2 an eine An- 
hangerkupplung 3 des Strafienfahrzeugs angehangt ist. Rvr 

15 bezeichnet das rechte Vorderrad, RVL das linke Vorderrad, 
R H r das rechte Hinterrad und Rhl das linke Hinterrad des 
Strafienfahrzeugs 1. u> bezeichnet die Giergeschwindigkeit 
des Strafienfahrzeugs und ay die Querbeschleunigung des 
Strafienfahrzeugs 1. S bezeichnet die Auslenkung der An- 

20 hangerkupplung des Strafienfahrzeugs 1. 

In Fig. 2 ist die Auslenkung S der Anhangerkupplung 3 
des StraBenfahrzeugs beim Schlingern des Strafienfahrzeugs 
uber die Zeit t dargestellt. Dabei entsprechen positive Werte 
der Auslenkung S eine Auslenkung nach rechts und nega- 

25 tive Werte der Auslenkung S eine Auslenkung nach links. 
In Fig. 3 ist ein beispielhafter Verlauf der der Schlinger- 
bewegung in Fig. 2 entsprechenden Querbeschleunigung ay 
und der der Schlingerbewegung in Fig. 2 entsprechenden 
Giergeschwindigkeit CO dargestellt. 

30 Beim Schlingern weichen die Geschwindigkeiten der ein- 
zelnen Rader des Fahrzeugs 1 vom Verlauf ihrer mittleren 
Geschwindigkeit, die im wesentlichen der Fahrzeugge- 
schwindigkeit vp entspricht, ab. Dies ist in Fig. 4 beispiel- 
haft fur die Geschwindigkeit vhr des rechten Hinterrades 

35 R HR und die Geschwindigkeit v H l des linken Hinterrades 
R H l dargestellt. Erfindungsgemafi ist vorgesehen, dafi das . 
Strafienfahrzeug 1 in Bezug auf Schlingerbewegungen iiber- 
wacht wird und dafi dem Strafienfahrzeug beim Schlingern 
automatisch. ein Giermoment eingepragt wird, das der 

40 Schlingerbewegung im wesentlichen gegenphasig ist Dabei 
erfolgt das Einpragen des Giermoments in besonders vor- 
teilhafter Weise durch automatisches einseitiges Abbrern- 
sen, insbesondere im wesentlichen der Hinterrader, des 
Fahrzeugs. 

45 Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die Bremsdriicke phr am rechten 
Hinterrad R H r und Phl am linken Hinterrad R H l zum Ein- 
pragen eines gegenphasigen (im wesentlichen periodischen) 
Giermoments durch automatisches einseitiges Abbrernsen 
des Fahrzeugs 1 in beispielhafter Ausgestaltung. Wie Fig. 5 

50 und 6 zeigen, sind die Bremsdriicke phr und r>H R gegenpha- 
sig und erzeugen gemafi der dargestellten Ansteuerung ein 
zur Schlingerbewegung des Gespanns gegenphasiges Gier- 
moment. 

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
55 mafien Stabilisierungseinrichtung 20. Die Stabilisierungs- 
einrichtung 20 ist mit einem Lenkwinkelsensor 22 zur Mes- 
sung des Lenkwinkels 8, einem Giergeschwindigkeits-Sen- 
sor 23 zur Messung der Giergeschwindigkeit to des StraBen- 
fahrzeugs 1, einem Querbeschleunigungssensor 24 zur Mes- 
60 sung der Querbeschleunigung a Y des Strafienfahrzeugs 1 so- 
wie einem Geschwindigkeitssensor 25 zur Messung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v F verbunden. In vorteilhafter 
Ausgestaltung ist vorgesehen, daB das StraBenfahrzeug 1 
eine Fahrzeugdynamikregelung aufweist, wie sie z. B. in 
65 dem Artikel "FDR - die Fahrdynamikreglung von Bosch", 
von A. von Zanten, R. Erhardt und G. Pfaff, ATZ Automo- 
biitechnische Zeitschrift 96 (1994) 11 Seiten 674 bis 689, 
offenbart ist. In diesem Fall wird die Fahrzeuggeschwindig- 
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keit v F nicht von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 25 
geliefert, sondem von der Fahrdynamikregelung. 

Die AusgangsgroBen der Stabilisierungseinrichtung 20 
sind z. B. die Bremsdrucke pvL» Pvr, Phl» Phl fur die Rader 
R V r, Rvl> Rhr» Rhl ^ es StraBenfahrzeugs 1 bzw. entspre- 5 
chende StellgroBen, die die Einstellung der Bremsdrucke 
Pvl> Pvr, Phl, Phl i" der Bremse 21 des StraBenfahrzeugs 1 
bewirken. 

Fig. 8 zeigt ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei- 
spiel zum Stabilisieren eines Gespanns aus einem Fahrzeug 10 
und einem Anhanger unter Anwendung des erfindungsge- 
maBen Prinzips. In einem ersten Schritt 10 werden MeB- 
werte der Sensoren am Fahrzeug 1, die Fig. 7 zeigt, eingele- 
sen. In einem zweiten Schritt 11 werden die allgemeinen Be- 
wegungsgleichungen des StraBenfahrzeugs ohne Anhanger 15 
berechnet. Die Berechnungen gemaB Schritt 11 sind in Fig. 
9 naher erlautert. 

Die Bewegungsgleichungen entsprechen mathematischen 
Beziehungen, die unter Zugrundelegung einfacher mathe- 
matischer Modelle die Fahrzeugbewegung beschreiben. An 20 
dieser Stelle sei beispielsweise auf den Artikel "FDR - Die 
Fahrdynamikregelung von Bosch" von A. von Zanten, R. 
Erhardt und G. Pfaff, ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 
96 (1994) 11 Seiten 674 bis 689 verwiesen. Die in diesem 
Artikel enthaltene Gleichung 4, die auch als Ackermann-Be- 25 
ziehung bezeichnet wird, steUt solch eine Bewegungsglei- 
chung dar. 

In einem Entscheidungsblock 12 wird iiberpruft, ob eine 
Querbeschleunigung bzw. eine Giergeschwindigkeit am 
Fahrzeug vorliegt, die nicht auf eine Lenkbewegung des 30 
Fahrers zuriickgeht. 1st diese Bedingung nicht erfiillt, so 
wird nicht im Rahmen der erfindungsgemaBen Fahrzeugsta- 
bilisierung eingegriffen. Unberiihrt davon bleiben jedoch 
weitere mogliche Verfahren zur Fahrzeugstabilisierung z. B. 
bedingt durch eine obenbezeichnete Fahrdynamikregelung. 35 
Wird dagegen ein Schlingern des StraBenfahrzeugs 1 bzw. 
ein Schlingern des Hecks des StraBenfahrzeugs 1 dedektiert, 
ohne daB das StraBenfahrzeug 1 instabil ist, so werden in ei- 
nem nachsten Schritt 13 Frequenz und Phase der Schlinger- 
bewegung ennittelt. Das heiBt, in diesem Fall sind zur Stabi- 40 
lisierung des Fahrzeuggespanns erfindungsgemaBe Ein- 
griffe erforderlich. 

Nach Bestimmung von Frequenz und Phase der Schlin- 
gerfrequenz wird in einem nachsten Schritt 14 dem StraBen- 
fahrzeug 1 ein der Schlingerbewegung gegenphasiges Gier- 45 
moment eingepragt. Dies erfolgt vorteilhafterweise da- 
durch, daB auf beiden Seiten des StraBenfahrzeugs 1 unter- 
schiedliche Bremskraf te eingepragt werden, wobei das Ein- 
pragen des Giermoments vorteilhafterweise durch einseiti- 
ges Abbremsen des StraBenfahrzeugs 1 erfolgt, wie dies in 50 
Fig. 5 und 6 beispielhaft dargestellt ist. 

In vorteilhafler beispielhafter Ausgestaltung sind zusatz- 
Uch ein weiterer Entscheidungsblock 15 und ein weiterer 
Schritt 16 vorgesehen. Mit dem Entscheidungsblock 15 wird 
uberpriift, ob es durch das Einpragen eines im wesentlichen 55 
gegenphasigen Giermoments (vergleiche Schritt 14) zu ei- 
ner Verringerung der Schlingerbewegung gekommen ist. Ist 
dies nicht der Fall, so folgt Schritt 13. Fiihrt das Einpragen 
des im wesentlichen gegenphasigen Giermoments jedoch zu 
einer Verringerung der Schlingerbewegung des Gespanns 60 
aus StraBenfahrzeug 1 und Anhanger 2, so wird das StraBen- 
fahrzeug 1 automatisch kurzzeitig abgebremst (Schritt 16), 
so daB die Auflaufbremse des Anhangers 2 ausgelost wird. 
Dieser Bremsvorgang erfolgt vorteilhafterweise im wesent- 
lichen um eine feste Phase versetzt vom Null-Durchgang 65 
der Schlingerbewegung. 

In vorteilhafler Ausgestaltung der Erfindung ist dabei 
vorgesehen, daB die Geschwindigkeit des Gespanns so weit 
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reduziert wird, daB diese unter eine kritische Geschwindig- 
keit sinkt. 

Fig. 9 zeigt den inneren Aufbau einer Stabilisierungsein- 
richtung 20 in beispielhafter Ausgestaltung. Bezugszeichen 
40 bezeichnet dabei einen Soll-Giergeschwindigkeits-Be- 
rechner zur Berechnung einer Soll-Giergeschwindigkeit <o*. 
Die Berechnung der Soll-Giergeschwindigkeit <o* erfolgt 
dabei z. B. gemaB der Soll-Giergeschwindigkeits-Berech- 
nung, wie sie in dem Artikel "FDR -die Fahrdynamikreg- 
lung von Bosch", von A. von Zanten, R. Erhardt und G. 
Pfaff, ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 96 (1994) 11 
Seiten 674 bis 689 offenbart ist. Altemativ dazu kann vorge- 
sehen werden, daB, wenn das StraBenfahrzeug 1 eine oben 
bezeichnete Fahrdynamikregelung aufweist, die Stabilisie- 
rungseinrichtung 20 die Soll-Giergeschwindigkeit <u* nicht 
selbst berechnet, sondern von der Fahrdynamikregelung er- 
halt. 

Die Bewegungsgleichungen entsprechen mathematischen 
Beziehungen, die unter Zugrundelegungen einfacher mathe- 
matischer Modelle die Fahrzeugbewegung beschreiben. An 
dieser Stelle sei beispielsweise auf den Artikel "FDR - Die 
Fahrdynamikregelung von Bosch" von A. von Zanten, R. 
Erhardt und G. Pfaff, ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 
96 (1994) 11 Seiten 674 bis 689 verwiesen. Die in diesem 
Artikel enthaltene Gleichung 4, die auch als Ackermann-Be- 
ziehung bezeichnet wird, steUt solch eine Bewegungsglei- 
chung dar (s. o.). Mittels des Soll-Giergeschwindigkeits-Be- 
rechner wird in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und des Lenkwinkels.ein Soilwert fur die Giergeschwindig- 
keit des Fahrzeugs ermittelt D. h. die Berechnung der Soll- 
Giergeschwindigkeit erfolgt mit Hilfe einer Bewegungsglei- 
chung. 

In entsprechender Weise kann auch eine Bewegungsglei- 
chung ausgewertet werden, mit der die Querbeschleunigung 
des Fahrzeuges berechnet wird. In diesem Fall wiirde der so 
ermittelte Soilwert fur die Querbeschleunigung mit dem ge- 
messenen Wert fur die Querbeschleunigung verglichen. 

Die Soll-Giergeschwindigkeit 00* ist zusammen mit der 
Giergeschwindigkeit oo EingangsgroBe in einem Differenz- 
bildner 38, der eine Giergeschwindigkeits-Regelabwei- 
chung C£>c als Differenz der Soll-Giergeschwindigkeit CO* 
und der Giergeschwindigkeit CO berechnet. Die Gierge- 
schwindigkeits-Regelabweichung u> e wird mittels eines Fil- 
ters 37 gefiltert. Das Filter 37 weist ein BandpaBfilter 34, ei- 
nen Betragsbildner 35 sowie einen Mittelwertbildner 36 auf. 
Der Mittelwertbildner 36 ist vorteilhaftweiser als HefpaBfil- 
ter ausgefuhrt Das BandpaBfi Iters 34 ist derart ausgebildet, 
daB es nur Anteile der Giergeschwindigkeits-Regelungsab- 
weichung COfe durchlaBt, die in einem Frequenzbereich lie- 
gen, der fiir die Pendelbewegung des StraBenfahrzeugs 1 
charakteristisch ist Dabei ist das BandpaBfilter in vorteil- 
hafterweise derart ausgebildet, daB es nur im Frequenzbe- 
reich zwischen 0,5 und 1,5 Hz durchgangig ist. Das Aus- 
gangssignal des Filters 37 ist mit CDgf bezeichnet. 

In gleicher Weise wie die Giergeschwindigkeits-Regelab- 
weichung COfe wird auf die Querbeschleunigung ay gefiltert 
Dazu weist die Stabilisierungseinrichtung 20 ein Filter 33 
auf. Das Filter 33 ist entsprechend dem Filter 37 aufgebaut. 
Es weist ein BandpaBfilter 30 auf, das mit dem BandpaBfil- 
ter 34 identisch ist. Das Filter 33 weist ferner einen Betrags- 
bildner 31 auf, der dem Betragsbildner 35 identisch ist. Wei- 
terhin weist das Filter 33 einen Mittelwertbildner 32 auf, der 
mit dem Mittelwertbildner 36 identisch ist Ausgangssignal 
des Filters 33 ist ein mit ayf bezeichnetes Signal. 

In vorteilhafler Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB die Schlingerfrequenz gelemt wird, d. h., daB sich 
die Schlingererkennung selbstandig an das jeweilige Fahr- 
zeuggespann adaptiert. Dazu ist in vorteilhafler Ausgestal- 
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tung vorgesehen, daB die BandpaBfilter 30 bzw. 34 auf die 
Schlingerfrequenz des Fahrzeuggespaiins eingestellt wer- 
den. Die verschiedenen FilterkenngroBen, bei spiels weise 
die Grenzfrequenzen der BandpaBfilter, passen sich an das 
jeweilige Fahrzeuggespann automatisch bzw. selbststandig 5 
an. 

Die Stabilisierungseinrichtung 20 weist einen Lenkwin- 
kelbewerter 41 auf. Der Lenkwinkelbewerter 41 weist eine 
Todzone zum Ausblenden kleiner Lenkwinkel 5, ein Hoch- 
paBfilter zum Ausblenden langsam verlaufender Lenkwin- 10 
kelanderungen sowie einen Integrator zum Integrieren des 
hochpaB-gefilterten Lenkwinkels auf. Die AusgangsgroBe 
des Lenkwinkelbewerters 41 ist mit 5f bezeichnet. 

Die in dem Filtern 33 und 37, im Differenzbildner 38, im 
Soll-Giergeschwindigkeits-Berechner 40 und im Lenkwin- 15 
kelbewerter 41 ablaufenden Berechnungen sind dem Schritt 
11 in Fig. 8 zuzuordnen. 

Mittels eines Schlingerdetektors 39, der im wesentlichen 
ein AusfUhrungsbeispiel fur den Entscheidungsblock 12 des 
Ablaufjplans gemaB Fig. 8 darstellt, wird entschieden, ob 20 
eine Schlingerbewegung vorliegt oder nicht. Dazu wird ge- 
maB vorliegenden AusfUhrungsbeispiel gepriift, ob folgende 
Bedingungen erftillt sind: 

6f<S1 25 
ayf > S2 

G>ef>S3 

v F >S4 

wobei SI, S2, S3 und S4 Schwellwerte sind. Die Oberprii- 30 
fung beziiglich des Schwellwertes S4 kann auch weggelas- 
sen werden. 

AusgangsgroBe des Schlingerdetektors 39 ist eine binare 
GroBe PI die den Wert 0 annimmt, wenn Schlingern ver- 
neint wird und den Wert 1, wenn oben bezeichnete Bedin- 35 
gungen erftillt sind, d. h. wenn ein Schlingern erkannt wird. 
Wird ein Schlingern erkannt, so werden die Bremsdriicke 
Pvl, Pvr, Phl, Phl fur die Rader R VR , Rvl, Rhr, Rhl des 
Strafienfahrzeugs 1 mittels eines Bremsdruckberechners 42 
- gemaB dem in Fig. 8 beschriebenen Vorgehen ermittelt. 40 
, Dem Bremsdruckberechner 42 sind dabei die Schritte 13 
. und 14 sowie, insofern implementiert, Schritt 16 und der 
Entscheidungsblock 15 zuzuordnen. 

Alternativ zu der in Fig. 9 beschriebenen Schlingererken- 
nung wird die Querbeschleunigung des StraBenfahrzeugs 45 
gemessen oder aus MeBwerten iiber die Raddrehzahlen her- 
geleitet. Die gemessene oder aus den Raddrehzahlen herge- 
leitete Querbeschleunigung wird einer Frequenzanalyse 
(beispielweise einer Fourieranalyse) unterzogen. D. h., die 
entsprechende GroBe wird in ihre einzelnen spektralen Best- 50 
gandteile zerlegt. Anhand dieser spektralen Anteile kann 
uberpriift werden, ob auch ein Anteil bei der fur die Schlin- 
gerbewegung charakteristischen Frequenz vorliegt. Ist dies 
der Fall, so wird das im wesentliche periodische Giermo- 
ment eingepragt. 55 

Fig. 10 zeigt den inneren Aufbau des Bremsdruckberech- 
ners 42. Dabei bezeichnet Bezugszeichnen 50 einen Fre- 
quenzanalysator, der in Abhangigkeit der Querbeschleuni- 
gung ay und/oder der Giergeschwindigkeit CO die Frequenz 
f s , die Phase <p s sowie die Amplitude A s der Schlingerbewe- 60 
gung ermittelt. GemaB diesem AusfUhrungsbeispiel werden 
die Frequenz f s , die Phase q> 8 sowie die Amplitude AS der 
Schlingerbewegung in Abhangigkeit der Giergeschwindig- 
keit CO ermittelt. In Abhangigkeit der Frequenz f s und der 
Phase <p s der Schlingerbewegung ermittelt ein Bremsdruck- 65 
einsteller 51, sofem das Signal PI eine Schlingerbewegung 
anzeigt, die Bremsdriicke pvl, Pvr, Phl» Phl fur die Rader 
Rvr, Rvl» Rhr» Rhl de s StraBenfahrzeugs 1 bzw. entspre- 
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chende StellgroBen, die die Einstellung der Bremsdriicke 
Pvl» Pvr, Phl, Phl in der Bremse 21 des StraBenfahrzeugs 1 
bewirken. Die an den Radem eingestellten Bremsdriicke an- 
dern sich dabei entsprechend der Schlingerfrequenz f s (siehe 
Fig. 2, Fig. 5 und Fig. 6). 

Dabei ist insbesondere vorgesehen, nur die Hinterrader, 
wie in Fig. 5 und 6 gezeigt, zu bremsen, wenn das StraBen- 
fahrzeug 1 lediglich eine Antriebsschlupfregelung (ASR) 
oder eine Bremsschlupfregelung (ABS) aufweist. Weist das 
StraBenfahrzeug 1 dagegen eine Fahrdynamikregelung 
(FDR, ESP) auf, so werden vorteilhafterweiser alle Rader 
des StraBenfahrzeugs 1, gegebenenfalls individuell, ge- 
bremst, um das gegenphasige Giermoment einzupragen. 
Einzelheiten beziiglich ABS. ASR, und FDR konnen z. B. 
dem Artikei "FDR - die Fahrdynamikreglung von Bosch", 
von A. von Zanten, R. Erhardt und G. Pfaff, ATZ Automo- 
biltechnische Zeitschrift 96 (1994) 11 Seiten 674 bis 689 
entnommen werden. 

Im Falle einer erkannten Schlingerbewegung erfolgt die 
Aufbringung des im wesentlichen periodischen Giermo- 
mentes in besonders vorteilhafter Weise ausschliefilich 
durch entsprechende Bremseneingriffe an den Hinterradern. 
Eine entsprechende Beeinflussung der Vorderradbremsen 
fiihrt nicht zu der gewunschten Stabilisierung des Anhan- 
gers bzw. Aufliegers. Konnen aufgrund der im Fahrzeug im- 
plementierten Schlupfreglung bzw. auf des Antriebskonzep- 
tes des Fahrzeugs diese erfindungsgemaBen Bremsenein- 
griffe nicht ausschliefilich an den Hinterradern durchgefubrt 
werden, so werden alle Rader des Fahrzeuges gebremst, was 
zu einer Verzogerung des Zugfahrzeuges und somit auch des 
Aufliegers bzw. Anhangers und folglich zu einer Bestati- 
gung der Autlaufbremse fuhrt. Es ist insbesondere zwischen 
Bremsschlupfregelung (ABS), Antriebsschlupfregelung 
(ASR) sowie Fahrdynamikregelung (FDR) zu unterschei- 
den: 

Bremsschlupfregelung (ABS): 

Die klassische Bremsschlupfregelung ermoglicht nicht 
die Durchfuhrung von fahrerunabhangigen Bremseneingrif- 
fen, mit denen der Bremsdruck im Radbremszylinder iiber 
den vom Fahrer eingestellten Vordruck hinaus erhoht wer- 
den kann bzw. mit denen uberhaupt ein Bremsdruck aufge- 
baut werden kann. Ist das Fahrzeug mit solch einer Brems- 
schlupfregelung ausgestattet, so kann zur Stabilisierung des 
Fahrzeuggespannes lediglich eine Bremsung aller Rader 
durchgefuhrt werden. Dadurch wird, wie bereits ausgefiihrt, 
die Autlaufbremse aktiviert. 

Altemativ ist auch der Einsatz einer Bremsschlupfrege- 
lung implementierbar, die mit einem pneumatischen Brems- 
kraftverstarker ausgestattet ist. Im Falle eines erkannten 
Schlingerns wird der pneumatische Bremskraftverstarker 
aktiviert. Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, in die 
Radbremszylinder einen hoheren Druck einzuspeisen, als es 
der vom Fahrer eingestellte Vordruck zulassen wiirde bzw. 
uberhaupt einen Bremsdruck aufzubauen. Das im wesentli- 
chen periodische Giermoment wird durch Ansteuerung der 
den Radbremszylindem der Hinterrader zugeordneten Akto- 
ren erzielt. 

Eine Bremsschlupfregelung ist serienmaBig mit Raddreh- 
zahlsensoren ausgestattet. Einen Querbeschleunigungssen- 
sor oder einen Gierratensensor weist sie fur gewohnlich 
nicht auf. D. h. in diesem Fall kann die gemessene Querbe- 
schleunigung bzw. Gierrate nicht ausgewertet werden. Statt 
dessen wird in vorteilhafter Ausgestaltung unter Verwen- 
dung eines mathematischen Modells aus den Raddrehzahlen 
eine die Querbeschleunigung oder eine die Gierrate be- 
schreibende GroBe hergeleitet werden. 

Anstelle der Querbeschleunigung bzw. der Gierrate kann 
auch die DifTerenz der Raddrehzahlen oder der Radge- 
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schwindigkeiten der nicht angetriebenen Rader ausgewertet 
werden. 

Antriebsschlupfregelung (ASR) 

5 

Mit einer Antriebsschlupfregelung wird an den Antriebs- 
radern des Fahrzeuges das Vortriebsmoment beeinfluBt. 
Dies erfolgt durch Bremseneingriffe, mit denen unabhangig 
vom Fahrer Bremsdruck eingespeist wird, bzw. durch Mo- 
toreingrifFe, mit denen Motormoment zuruckgenommen to 
wird. 

1st das Fahrzeug mit einer Antriebsschlupfregelung aus- 
gestattet, so ist in Hinsicht auf das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung das An- 
triebskonzept von Bedeutung. Handelt es sich um ein Fahr- 15 
zeug mit Heckantrieb bzw. mit Allradantrieb, so kann das im 
wesentlichen periodische Giermoment an der Hinterachse, 
welches zur Stabilisierung des Fahrzeuggespannes erforder- 
lich ist, eingepragt werden. Handelt es sich dagegen um ein 
frontgetriebenes Fahrzeug, so besteht diese Moglichkeit der 20 
Stabilisierung nicht In diesem Fall konnen lediglich samtli- 
che Rader des Fahrzeuges gebremst werden, was zu einer 
Aktivierung der Auflaufbremse fuhrt Beziiglich der Senso- 
rik gelten die zur Bremsschlupfregelung gemachten Ausfiih- 
rungen. 25 

Fahrdynamikregelung (FDR, ESP) 

Bei einem Fahrzeug, welches mit einer Fahrdynamikre- 
gelung ausgestattet ist, konnen alle Rader einzeln und unab- 30 
hangig vom Fahrer gebremst werden, d. h. es kann auch der 
Bremsdruck uber den Fahrervordruck hinaus erhdht bzw. 
aufgebaut werden, um das im wesentliche periodische Gier- 
moment einzupragen. Dariiber hinaus konnen auch alle Ra- 
der gleichzeitig gebremst werden, so daB dadurch die Auf- 35 
laufbremse aktiviert wird. Ferner besteht bei der Fahrdyna- 
mikregelung die Moglichkeit, durch Motoreingriffe Motor- 
leistung zu reduzieren, und somit ebenfalls die Auflauf- 
bremse zu aktivieren. 

In diesem Fall kann, da jeweils ein entsprechender Sensor 40 
vorhanden ist, die gemessene Querbeschleunigung bzw. 
Gierrate ausgewertet werden. 

Der Frequenzanalysator 50 ist dem Schritt 13 und der 
Bremsdruckeinsteller 51 dem Schritt 14 zuzuordnen. Der 
Bremsdruckberechner 42 weist zudem eine Amplituden- 45 
uberwachung 52 auf, mittels der uberwacht wird, ob sich die 
Amplitude A s der Schlingerbewegung durch Bremsen ge- 
maB Schritt 14 vermindert hat. Die Amplitudenuberwa- 
chung 52 gibt ein Signal P2 aus, das den Wert 0 annimmt, 
wenn sich die Amplitude der Schlingerbewegung nicht ver- 50 
ringert und den Wert 1, wenn sich die Amplitude A s der 
Schlingerbewegung verringert. Der Amplitudenuberwa- 
chung 52 ist der Entscheidungsblock 15 in Fig. 8 zuzuord- 
nen. Dem Bremsdruckeinsteller 51 ist somit auch der Schritt 
16 in Fig. 8 zuzuordnen. 55 

Paten tansprUche 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines StraBenfahrzeugs 
(1), insbesondere eines Personenkraftwagens, mit ei- 60 
nem durch das StraBenfahrzeug (1) gezogenen Anhan- 
ger (2), dadurch gekennzeichnet, daB das Strafien- 
fahrzeug (1) in bezug auf Schlingerbewegungen iiber- 
wacht wird und daB dem StraBenfahrzeug (1) beim Er- 
kennen einer Schlingerbewegung automatisch ein im 65 
wesentlichen periodisches Giermoment eingepragt 
wird, das der Schlingerbewegung im wesentlichen ge- 
genphasig ist. 



048 A 1 




2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Einpragen des Giermoments durch auto- 
matisches Abbremsen des StraBenfahrzeugs (1) erfolgt, 
wobei auf beiden Seiten des StraBenfahrzeugs (1) un- 
terschiedliche Bremskrafte eingepragt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Einpragen des im wesentlichen peri- 
odisches Giermoments durch automatisches einseitiges 
Abbremsen des Fahrzeugs erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Einpragen des im wesentlichen 
periodisches Giermoments nur dann erfolgt, wenn eine 
Querbeschleunigung und/oder eine Giergeschwindig- 
keit vorhanden ist, die nicht auf Lenkbewegungen 
durch den Fahrer zuruckgehen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, wobei der 
Anhanger (2) eine Auflaufbremse aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das StraBenfahrzeug (1) zusatz- 
lich automatisch kurzzeitig derart abgebremst wird, 
daB die Auflaufbremse des Anhangers (2) ausgelost 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, wobei 
der Anhanger (2) eine Auflaufbremse aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das StraBenfahrzeug (1) 
nach Einpragen des Giermoments automatisch kurzzei- 
tig derart abgebremst wird, daB die Auflaufbremse des 
Anhangers (2) ausgelost wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das automatische kurzzeitige Abbremsen 
zum Auslosen der Auflaufbremse des Anhangers (2) 
durch Verringerung des Antriebsmomentes eines das 
StraBenfahrzeug (1) antreibenden Motors erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das kurzzeitige automatische Abbremsen des 
StraBenfahrzeugs (1) in einem Nulldurchgang der 
Schlingerbewegung erfolgt 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das kurzzeitige automatische Abbremsen 
des StraBenfahrzeugs (1) nur dann erfolgt, wenn das 
Einpragen des Giermoments zu einer Verringerung der , 
Schlingerbewegung gefuhrt hat. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwin- 
digkeit des StraBenfahrzeugs (1) derart reduziert wird, 
daB sie kleiner ist als eine kritische GeschwindigkeiL 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wird das Stra- . 
Benfahrzeug (1) automatisch kurzzeitig beschleunigt 
wird. 

12. Stabilisierungseinrichtung zum Stabilisieren eines 
StraBenfahrzeugs (1), insbesondere eines Personen- 
kraftwagens, mit einem Anhanger (2) gemaB einem 
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stabilisierungsein- 
richtung Mittel (20) zum Erkennen einer Schlingerbe- 
wegung des StraBenfahrzeugs (1) sowie zum Einpra- 
gen eines im wesentlichen periodischen Giermoments 
auf das StraBenfahrzeug (1) bei Erkennen einer Schlin- 
gerbewegung aufweist, wobei das Giermoment der ein- 
gepragten Schlingerbewegung im wesentlichen gegen- 
phasig ist. 
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